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НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ДЕФОРМАЦИОННО‑
ИНДУЦИРУЕМЫЕ ДИФФУЗИОННЫЕ  
ПРЕВРАЩЕНИЯ В СТАЛЯХ 
Показана возможность развития аномальной низкотемпературной диф‑
фузии в сталях при холодной деформации в результате зарождения и мигра‑
ции междоузельных атомов, что приводит, в частности, к растворению ин‑
терметаллидов в процессе деформации при 77 К.
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LOW‑TEMPERATURE DEFORMATION‑INDUCED 
DIFFUSION TRANSFORMATIONS IN STEELS 
The possibility of anomalous low‑temperature diffusion in steels under cold defor‑
mation as a result of nucleation and migration of internode atoms is shown, which 
leads, in particular, to the dissolution of intermetallides during deformation at 77 K.
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В процессе деформации при низких и криогенных температурах в метастабильных аустенитных сталях обычно развиваются без‑
диффузионные (мартенситные) превращения. Вакансионная диффу‑
зия в этих условиях не наблюдается. В частности, деформационное 
растворение дисперсных фаз, состоящих полностью или частично 
из элементов замещения (никель, титан, железо, хром, ванадий и др.), 
трудно себе представить при таких пониженных температурах. Однако 
в выполненных нами работах [1; 2] была показана возможность обра‑
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Секция 5. Функциональные металлические, керамические и композиционные материалы
зования деформационно‑индуцированных приграничных атомных се‑
грегаций никеля и аномального деформационного растворения самых 
разнообразных дисперсных фаз (интерметаллидов, оксидов, нитри‑
дов хрома и др.) при 300 K и ниже. В настоящем исследовании мес‑
сбауэровским методом надежно показана возможность растворения 
интерметаллидов Ni3Ti иNi3Al в предварительно состаренных спла‑
вах Fе‑36Ni‑3Ti и Fе‑36Ni‑5Al в процессе деформации при 77 К. На‑
блюдаемая аномальная диффузия объясняется деформационной ге‑
нерацией междоузельных атомов (несмотря на высокую энергию их 
образования) и их миграцию из частицы в матрицу, например вслед 
за дислокациями. Как показывают расчеты [2], атомы никеля в меж‑
доузельном положении в виде краудиона (энергия активации мигра‑
ции Е ~ 0,1 эВ) могут двигаться диффузионным путем (на ощутимое 
расстояние ~1 нм и больше) в поле напряжения дислокаций даже при 
температуре 77 К, когда вакансии «заморожены». При повышении тем‑
пературы деформации до 500–600 К, напротив, активизируется вакан‑
сионная диффузия, что приводит к аномально ускоренному выделе‑
нию интерметаллидов. Нами была экспериментально подтверждена 
миграция междоузельных атомов никеля при 77–160 К в Fe‑Ni — ау‑
стенитных cплавах по изменению электросопротивления в процессе 
отжига при этих температурах в предварительно деформированных об‑
разцах. Подобная ситуация имеет место и в облученных высокоэнер‑
гетическими частицами сплавах, когда образование междоузельных 
атомов не вызывает сомнения. Наблюдаемые аномальные деформа‑
ционно‑индуцированные диффузионные процессы при низких тем‑
пературах, связанные с зарождением и миграцией междоузельных ато‑
мов, необходимо учитывать при анализе технологии деформационного 
упрочнения сталей.
Работа выполнена по теме «Структура», 
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